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@ Beschichtungszusammensetzung zur Herstellung von Schutzschichten fur Metalle 

@ Es wird eine Beschichtungszusammensetzung fur 
transparente, mechanisch stabile Korrosionsschutz- 
schichten fur Metalle beschrieben, die als Haftvermittler 
ein Bis(siiylorganyl)sulfid enthalt. Die Beschichtungslo- 
sung ist ein Hydroiyse- und Kondensationsprodukt einer 
Mischung aus 20-90 Mol-% eines oder mehrerer Metall- 
oder Halbmetallalkoxide, 10-80 Mol-% eines oder mehre- 
rer hydrolysierbarer Organosilane, 0,05-10 Mol-% eines 
Oder mehrerer Bis(sitylorgano)sulfide, 0-3 Mol-% eines 
Oder mehrerer Organosilane mtt fluorhattiger Seitenkette, 
und 0-10 Mol-% eines Im verwendeten Ldsungsmittel 16s- 
lichen Reduktionsmittels. Die Beschichtungszusammen- 
setzung eignet sich zur Beschichtung von Metallen mit 
thermischer Hartung, man erhalt gute Benetzung und 
Haftung auf verse hiedensten Metallen. Trotz geringer 
Schichtdicke bildet die Beschichtung einen wirksamen 
Korrosionsschutz, der 72 Stunden Salzspriihtest unbe- 
schadet ubersteht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung dner Be- 
schichtungslosung zur Erzeugung eincr abriebbestandigen 
Schutzschicht gcgen Korrosion auf Metallen, insbesondere 
Nichteisen-Metallen, sowie ihre Anwendung. 

Zum Schulz von metallischen Werkstoffen vor Korrosion 
haben sich verschiedene Methoden der Oberflachenbehand- 
lung elabliert. Neben der Beschichtung des Melalles mil 
Schutzanstrichen finden vor allem die elektrolytische Ab- 
scheidung unedler Metalle wie Aluminium, Titan, Magne- 
sium ("Anodisierung"), die Chromatierung sowie die Phos- 
phatierung Verwendung. Diese Verfahren sind in der Praxis 
allerdings mit Nachteilen behaflei: 

Die Anodisierung fordert einen hohen Energieaufwand und 
die Phosphatierung stelltohne weiteren Verfahrensschritt oft 
keinen ausreichenden Korrosion sschutz dar. Die Chromatie- 
rung ist wegen der Verwendung toxischer und cancerogener 
Chrom(VI)-Verbindungen aus okologischer Sicht problema- 
tisch und wird aus diesem Grund in absehbarer Zeit auf- 
grund strengerer Gesetze aus der Anwendung verdrangt 
werden. 

Altemativ zu den drei diskutierten Methoden haben sich 
daher Beschichtungen auf Polymerbasis als Korrosions- 
schutz durchgesetzl, die das Melall nichi chemisch veran- 
dem, sondem so gut wie moglich von seiner Umgebung ab- 
trennen. Als solche haben Polysiloxane verhreitete Anwen- 
dung gefunden, da sie gegenuber herkommlichen organi- 
schen Polymeren uber eine Reihe von vorteilhaften Charak- 
teristiken verfugen: 

1) Aufgrund ihres hoheren Quervemetzungsgrades 
bilden Polysiloxane besonders dichte Netzwerke, die 
eine sehr gule Sperrwirkung gegen korrosionsverursa- 
chende Subsianzen wie Wasser, Sauerstoff, SO2, usw. 
besitzen. 

2) Durch die gegenuber organischen Polymeren ho- 
here mechanische Harie und Stabilitat fuhren raechani- 
sche Einwirkungen weniger leicht zu Verletzungen der 
Schutzschicht, an denen die Korrosion ansetzen kann. 

3) Die notwendigen Schichtdicken sind erheblich ge- 
ringer als bei organischen Systemcn, wodurch die 
Masshaltigkcit und die optische Erscheinung von Bau- 
teilen erhalten werden kann und Deformationen des 
Substrates weniger zur Rissbildung fuhren. 

4) Die Zersetzungstemperatur ist bedeutend heher als 
die der meisten organischen Polymere. 

5) Die Modifizierung von Polysiloxanen mil organi- 
schen Gruppen erlaubt eine Hydrophobierung der Be- 
schichtung, wodurch die Permeation von Wasser durch 
die Schicht weiter erschwert wird. 



Einige unedle Metalle und Meiallegierungen wie z. B. Ei- 
sen. Aluminium, Magnesium, Zink, Stahl, bilden an Luft auf 
ihrer Oberflache eine Oxidschichl, die die kovalente Anbin- 
dung von Polysiloxanschichlen iiber Metall-Sauersloff-Sili- 
zium-Bindungen ennoglicht und damil eine ausreichende 
Haflung der Beschichtung auf dem unvorbehandelten Me- 
tal) gewahrleistet. Im Gegensaiy, dazu bilden andere Metalle 
und Legierungen wie z. B. Gold, Silber, Chrom, Nickel, 
Messing, gar keine bzw. keine zur Anbindung von Siloxa- 
nen geeignete Oxidschichl, so dass ofi keine ausreichende 
Benetzung bzw. Haftung durch eine Polysiloxanschichl er- 
zielt werden kann. 

Eine Losung dieses Problems liegt in der Verwendung 
von organo-funktionalisierten Silanen mil hydrolysierbaren 
Gruppen, die einerseits uber eine geeignete funktionelle 
Gruppe mil der Metalloberflache wechselwirken konnen 



und andererseits mittels Silanol-Gruppen kovalent in die Si- 
loxan-Mairix eingebunden werden. Solche Reagenzien kon- 
nen sowohl als "Primer" zur \brbehandlung der zu be- 
schichlendcn Oberflache verwendet werden, als auch als 
5 haftvermittelnde Komponente der Beschichtungsmischung 
zugesetzt werden. Als funktionelle Gruppen zur Anbindung 
auf die Oberflache von Edelmetallen eignen sich insbeson- 
dCTC basische Gruppen rait chemisch "weichen" Elementen 
als Lewis-Base. Als Haftverbesserer haben sich daher Thiol- 
10 funktionalisierte Monomere, insbesondere hydrolysierbare 
3-Mercaptopropylsilane fiir Metall-Schutzschichien auf Po- 
lysiloxan-Basis, elabliert Ebenso werden solche Verbindun- 
gen auch zur Anbindung von organischen Polymeren auf der. 
Oberflache unedler Metalle genutzl, da sich die Siloxan- 
15 Gruppe mit der Oxidschichl und die Thiol-Gruppe mil funk- 
tionellen Gruppen des Polymers verbindet. 

Ein wesentlicher Nachteil bei der Anwendung dieser Ver- 
bindungen liegt aber darin, dass sie bei der Verarbeitung 
ubelriechende und gesundheilsgefahrdende Dampfe entwik- 
20 kehi. Als Alternative zu den Thiolen werden in einer Offen- 
legungsschrift (DE 28 38 495 Al) zu Beschichtungslosun- 
gen fur Silber und Gold Silanolylalkyl-funklionalisierte Me- 
thyldithioether bzw. Carboxylatoethylthioether beschrieben. 
Diese Verbindungen werden aber im Gegensatz zu Mercap- 
25 topropylsilanen nichl im grosstechnischen Massstab heige- 
stellt und sind demzufolge unwirtschafllich und fur eine An- 
wendung des Korrosionsschutzes in grossen Mengen nichl 
geeignei. Bis(silylorgano)sulfide dagegen wurden bisher nur 
in Klebstoffen fiir Polymere auf Edelmetalloberflachen und 
30 als Haftvermiiller in Kieselsaure-verstarklen Kautschuken 
verwendet. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Be- 
schichlungszusammensetzung mil den erwahnlen positiven 
Eigenschaften von Polysiloxan-tJberzugen zur Verfiigung 
35 zu stellen, die insbesondere ohne Verwendung von ubelrie- 
chenden und loxischen Merc^losilanen oder teuren Al- 
kyl(silyl-organyl)thioethem die Herstellung von Schichten 
mit guter Haflung auf den verschiedensten Metalloberfla- 
chen, u. a. auch auf Nickel, Silber und Gold ermogUcht. 
40 Diese Aufgabe wird durch eine Beschichtungszusam- 
menselzung mil den Merkmalen gemaB Anspruch 1 gelost. 
Vorleilhafte Ausfuhrungsformen und Verwendungen der Er- 
findung ergcben sich aus den abhangigen Anspriichen. 
Die Erfindung basiert insbesondere auf der Verwendung 
45 von Bis(silyl-organo)sulfid als Haftvermiiller zwischen Me- 
talloberflache und Polysiloxan. 

Beschichtungslosungen gemaB der Erfindung werden 
hergestcUt durch Hydrolyse und partielle Kondensalion in 
einem organischen LSsungsmittel von 

50 

A) 20-90 Mol-% eines oder einer Mischung mehrerer 
Melall- Oder Halbmetallalkoxide der allgenieinen For- 
mel M(OR^)n (M = B, Al, Si, Ti. Zr; R^ = Alkyl Ci-Cio, 
Aryl, Acyl, Alkoxyalkyl), sowie Hydrolyse- und Kon- 

55 densalionsprodukte davon, 

B) 10-80 Mol-% eines oder einer Mischung mehrerer 
Oreanosilane der allgemeinen Fonnel R^a^i(OR )4-a 
(R^= Alkyl C1-C20, a = 1-3, R^ = Alkyl CrCio, Aryl, 
Acyl, Alkoxyalkyl), sowie Hydrolyse- und Kondensa- 

60 lionsprodukie davon, 

C) 0,05-10 Mol-% eines oder mehrerer schwefelhalli- 
ger Organodisilane der allgemeinen Formel [(R 0)3- 
b(R^)bSi(CH2)c]2Sd (R"" = Alkyl Ci-Cio, Acyl, Alkoxy- 
alkyl, Aryl; R^ = Alkyl Ci-Cio, Aryl; b = 0-2; c = 1-8; 

65 d = 1-12), sowie Hydrolyse- und Kondensationspro- 
dukie davon, 

D) 0-3 Mol-% eines oder mehrerer Organosilane mil 
fluorhaliiger Seitenkelle, sowie Hydrolyse- und Kon- 
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densationsprodukte davon, 

sowie gemischie Kondensaiionsprodukle der Kompo- 
nenten A) bis D) in den angegebenen Verhaitnissen, 
E) 0-10 Mol-% eincs im vcrwcndclen Losungsmittcl 
loslichcn Rcduktionsiniucls. 5 

Als Losungsmittel konnen alle Solventien zum Einsatz 
kommen, die mit Wasser und den verwendeten Ausgangs- 
verbindungen mischbar sind. Bevorzugl sind hierbei solche, 
die kcincn cxtrcm hohcn Sicdcpunkt besitzen, die nicht to- lo 
xisch Oder cancerogen sind, die gute Filmbildungseigen- 
schaften besitzen und im grosstechnischen Massstab kosten- 
giinstig angeboten werden. Dieses Anforderungsproiil wifd 
ain beslen von Ketonen und Aikoholen, insbesondere Ace- 
ton, Bulanon, Ethanol, n-Piropanol, iso-Ptopanol und n-Bu- 15 
tanol sowie deren Mischungen erflillt. 

Zur Hydrolyse wild Wasser mindestens halbstochiome- 
urisch bezogen auf hydrolysierbare Gruppen, bevorzugt aber 
stochiometrisch oder UberstOchiometrisch zugegeben, um 
cine voUstandigc Hydrolyse zu gcwahrlcisten. 20 

Als Katalysatoren fur Hydrolyse und Kondensadon kon- 
nen alle gangigen, im jeweiligen System loslichen Sauren 
und Basen eingesetzt werden, bevorzugt wird die Bildung 
von Korrosionsschutzschichten aber sauer katalysiert, da 
durch saure Katalyse koinpakte, unporose Materialien erhal- 25 
ten werden. Insbesondere werden stark dissoziicrendc, nicht 
oxidierende Sauren bevorzugt, die die Bildung von stabilen 
Solen begtinsugen. Als Metall- bzw. Halbmetall-Alkoxide 
werden bevorzugt Tetraalkoxysilane und insbesondere Te- 
U-aediylorthosilikat ('TEOS") eingesetzt. Die anderen be- 30 
schriebenen Alkoxide eignen sich, um in Mischungen mit 
Silanen Eigenschaften des resultierenden Materials wie Haf- 
tungsverhalten, Polaritat, Quervemetzungsgrad, Tempera- 
turstabilitat, Flexibilitat, usw. zu variieren. 

Die verwendeten Organylsilane sind bevorzugt Alkenyl-, 35 
Phenyl- oder Alkylsilane, insbesondere Alkylsilane, dieeine 
Hydrophobicrung der Schicht bcwdrkcn und damit die Bc- 
netzung unpolarer Oberflachen begiinstigen und die Per- 
meation von Wasser durch die Schicht minimieren. Bei der 
Beschichtung polarer Oberflachen kann es aber von V>rteil 40 
sein, Organylsilane mit polaren funktionellen Gruppen im 
organischen Tcil cinzusctzcn, um Obcrflachenhaftung, 
Qucrvcmctzung und Vcrarbcitungstcmpcratur zu optimic- 
ren. Beispiele fiir solche polaren Gruppen sind Epoxy-, 
Amino-, Aminoalkylamino-, Melhacryl-, Acryl-, Isocya- 45 
naio-, Cyanato-, Carboxylato- und Chloro-Gruppen. 

Das Verhaltnis zwischen Alkoxiden (A) und Oiganylsila- 
ncn (B) bcstimml den Vcrnctzungsgrad des resultierenden 
Materials und damit dessen Trocknungsverhalten und Flexi- 
bilitat. Auf diese Weise kann die Flexibilitat der Beschich- 50 
tung deijenigen des Substrates angepasst werden. 

Die Bis(silyl-oi^ano)sul(ide konnen der Reaktionsmi- 
schung schon am Beginn der Hydrolyse zugeselzt werden, 
es ist aber vorteilhaft, sie erst zuzugeben, nachdem die Hy- 
drolyse und Kondensation der Komponenten A) und B) 55 
schon weitgehend abgelaufen ist (bei Raumtemperatur be- 
vorzugt nach mindestens 3 Tagen), so dass die haflvennil- 
telnden Schwefelgruppen nur auf der Oberflache (und nicht 
im Volumen) der gehildeien Solpariikel vorliegen. Auf diese 
Weise wird eine optimale Nutzung des Haftvermi tilers ge- 60 
w^hrleistet. 

Da einerseils die Korrosionsgeschwindigkeit bei be- 
schichtctcn Mclallcn abhangt von der Pcrmeationsgc- 
schwindigkcit von angrcifcnden Mcdicn (wie Sauerstoff, 
Wasser, SO2. etc.) durch die Schutzschicht und andererseiis CS 
der erste Schritt des Permeationsvorganges die Adsorption 
von Molekiilen auf der BeschichtungsoberflSche ist, kann 
das Korrosionsverhalten durch aniiadhasive Ausriistung der 
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Schutzschicht weiter verbessert werden. Ausserdem ftihrt 
eine antiadhasive Oberflache zu vermindertem Anhaften 
von unerwunschlen Ablagerungen, wodurch ein friihzei tiger 
Vcrschlciss der Schicht infolge von Abrieb durch Schmutzp- 
artikcl oder durch hauflge mechanischc Reinigung wir- 
kungsvoU verhindert wird. 

Besonders geeignete Additive zur Vermindeiung der 
Oberflachenenergie und damit zur Erzielung eines antiadha- 
siven EfTektes sind Molekule mit perfluorierten oiganischen 
Gruppen. Insbesondere eignen sich hydrolysierbare Silane 
mit fluorierten Seitenketten, um Polysiloxanmaterialien mit 
antiadhMsiven Oberflachen auszustatten. Optional kann die 
Beschichtungszusammensetzung dieser Erflndung daher 
auch geringe Mengen an Silyl-funktionalisierten fluoroiga- 
nischen Verbindungen enthalten. 

Um Reste von durch die Schicht difTundierenden Oxidati- 
onsmitieln zu reduzieren, bevor sie an der Metalloberflache 
ankommen, kann es vorteilhaft sein, der Beschichtungslo- 
sung zusatzlich ein im verwendeten Solvens lOsliches Re- 
duktionsmittel zuzusetzen. Verbindungen, die sich als korro- 
sionsinhibiercnde Rcduktionsmittel bewahrt haben, sind 
z. B. Thiohamstoff und seine Derivate, Alkylamine, ^^ltrite, 
Sulfoxide usw. 

Im Gegensatz zu den ubelriechenden und gesundheits- 
schadlichen Mercaptoorganylsilanen besitzen die hier ersl- 
malig als Haftvermitller in einer Korrosionsschutzbeschich- 
tung eingesetzten Bis(silylorgano)suIflde einen erheblich 
geringeren Dampfdruck, einen schwacheren Eigengeruch 
und eine bedeutend geringere ToxizitSt [z. B. LD50 (oral 
rat) = 16,4 g/kg fur Bis(3-Uriethoxysilylpropyl)tetrasulfld 
(40372-72-3) gegenuber LD50 (oral rat) = 2,38 g/kg fur 
Mercaptopropyltrimethoxysilan (4420-74-0)], Hierdurch 
wird das Gefahrdungspotential fUr den Menschen erheblich 
verringert. 

Bis(3-lricthoxysilylpropyl)tetrasulfid (40372-72-3, Han- 
delsname Degussa "Si69'^**) ist ein grossindustriell produ- 
ziertcs Standardprodukt und als solches leicht verfiigbar und 
kostengunstig zu erwerben, wodurch sich aus seiner Ver- 
wendung anstelle der erwahnten Mercaptopropylsilane auch 
keine wirtschaftlichen Nachteile eigeben. Die haftverbes- 
semde Wirkung Uriu schon bei reladv geringen Anteilen an 
Bis(silylalkyl)sulfld ein, so dass der Anteil des Haftvermitt- 
lers an den Gesamtkosten der Beschichtung klein ist. 

Mit der beschriebenen Beschichtungsl&sung lassen sich 
diinne, transparente, flexible, mechanisch bestandige, korro- 
sionsinhibierende Schutzschichten auf den verschiedensten 
Metallen und Metalllegierungen (oder metallisierlen Fest- 
korpcrobcrflachen) realisieren. Der Auftrag der Beschich- 
tung kann in verschiedenen Techniken wie Tauchen, Sprii- 
hen, Rakeln, Fluten usw. erfolgen. Die Schutzschichten und 
ihre Herstellung sind ebenfalls Gegenstand der Erflndung. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Beispiel 1 

In einem Erlenmeyerkolben (300 ml) wurden 200 ml iso- 
Propanol, 40 ml TeU-aelhylorlhosilikat ("TEOS", 
179,1 mmoO, 10 ml Isobutyltrimethoxysilan ("IBTMO", 
52,3 mmol), 12,5 ml destilliertes Wasser und 12,5 ml 0,1 N 
Trifluoressigsaure (1,25 mmol) gemischt und drei Stunden 
lang bei Raumtemperatur gertihrt. Nach drei Tagen werden 
zu 60 ml des gebildctcn Soles 3 ml cincr Losung von 10 Vo- 
lumen-% Bis(triethoxysilylpropyl)tctrasulfld ("Si69", 
0,6 mmol) in Aceton zugegeben und die Mischung eine 
Slunde geruhrt. Nach einem Tag Lagerung bei Raumtempe- 
ratur ist die Ldsung gebrauchsfertig. 
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Beispiel 2 

Analog Beispiel 1, aber hydrolysiert mit 10 ml destillier- 
tem Wasser und 10 ml 0,1 N ortho-Phosphorsaure. 

Beispiel 3 

Analog Beispiel 1, zusatzUch werden zu 60 ml des gebil- 
deien Soles mit 3 ml einer Losung von 10 Volumen-% 
Bis(Uncthoxysilylpropyl)tetrasulfid ("Si69", 0,6mmol) in 
Acelon 0,15 ml Heptafluorobutyramidopropyltriethoxysilan 
zugegeben. Nach einem Tag Lagerung bei Rauratemperatur 
ist die Losung gebrauchsfertig. 

Beispiele 4-11 

Kleinbauteile aus verschiedenen Metalllegierungen wur- 
den in Losung aus Beispiel 1 getaucht, danach 10 Minuten 
an der Luft getrocknet und anschliessend 25 Minuten bei 
130°C ausgehartet. Die Metalllegierungen waren imEinzel- 
nen: 

4) Messing (CuZn39Pb) 

5) Messing (CuZn), vemickelt 

6) Aluminium (AlCuBiPb) 

7) Aluminium (AlCuMgPb) 

8) Stahl (9SMnPb) 

9) Stahl (9SMnPb), verzinkt und blauchromatiert 

10) Zinkdruckguss (GD-ZnA14Cul) 

11) Zinkdruckguss (GD-ZnA14Cul), verzinkt und blauchro- 
matiert. 

Auf alien Teilen wurde gute Benetzung und Haflung er- 
zielt. Alle so beschichteten Metallteile wurden folgenden 
Korrosionstests unterworfen: 

A) Warm-kalt-Auslagerung (120^C/-20°C) 

B) Feuchtwechselklima-Test (DIN 50017) 

C) Kasternich-Test (DIN 50018) 

D) Salzspruhnebel-Test (DIN 50021). 

Die Pruflinge (6-11) zeigten keine Veranderung nach 50 
Zyklen von Test A) und keinerlei Korrosionserscheinungen 
nach je 72 Stunden der Tests B, C und D. 

Beispiele 12-19 

Die Kleinbauteile aus den unter 4)-ll) genannten Metall- 
legierungen wurden in Losung aus Beispiel 3 getaucht, da- 
nach 10 Minuten an der Luft getrocknet und anschliessend 
25 Minuten bei 130*'C ausgehartet: 

12) Messing ((:uZn39Pb) 

13) Messing (CuZn), vemickelt 

14) Aluminium (AlCuBiPb) 

15) Aluminium (AlCuMgPb) 

16) Stahl (9SMnPb) 

17) Stahl (9SMnPb), verzinkt und blauchromatiert 

18) Zinkdruckguss (GD-ZnA14Cul) 

19) Zinkdruckguss (GD-ZnAl4Cul), verzinkt und blauchro- 
matiert. 

Die Oberflachenenergie der Bauteile verringerte sich 
durch die Beschichtung um 2-12 mN/m, im Einzelnen: 
12) von 44 auf 32 mN/m, 13) von 38 auf 36 mN/m, 14) von 
43 auf 37 mN/m, 15) von 45 auf 36 mN/m, 16) von 45 auf 
36 mN/m, 17) von 44 auf 32 mN/m, 18) von 45 auf 
35 mN/m, 19) von 41 auf 32 mN/m. 

Beispiel 20 

Eine mit Gold beschichtete Polycarbonat-Plalte wurde in 



Losung aus Beispiel 2 getaucht, danach 5 Minuten an der 
Luft getrocknet und anschliessend 30 Minuten bei 120°C 
ausgehartet. Es wurde eine harte, transparente Schicht mit 
einer Gitterschnitt-Haftung von 100% erhalten. 

5 

Beispiel 21 

Eine mit Silber beschichtete Polyester-Folie wurde in Lo- 
sung aus Beispiel 2 getaucht, danach 5 Minuten an der Luft 
to getrocknet und anschliessend 30 Minuten bei 120°C ausge- 
hartet. Es wurde eine harte, transparente Schicht mit einer 
Gitterschnitt-Haftung von 100% erhalten. 



Beispiel 22 
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Losung aus Beispiel 2 wurde auf Polyethylenterephthalat- 
Folie gegossen (Nassschichtdicke 22 pm), bei 90°C fixiert 
und 10 Minuten bei 130°C ausgehartet. Es wurde eine trans- 
parente Schicht erhalten. Der Obarflachenglanz (20**) dieser 
20 Folic ging nach 100 Zyklen Taber-Abraser-Test (2,5 N, 
CSIO, DIN 52347) um 5,4% des Anfangswertes zuruck, ge- 
genuber 81,0% Glanzverlust fur unbeschichtetes Polyethy- 
lenterphthalat. 

Patentanspriiche 

1. Beschichiungszusammensetzung zur Herstellung 
einer abriebbestandigen Schutzschicht gegen Korro- 
sion auf Metallen, gekennzeichnet durch eine Mi- 
schung liiit den folgenden StofiFmengenverhaltnissen: 

A) 20-90 Mol-% eines oder einer Mischung 
mehrerer Metall- oder Halbmetallalkoxide der all- 
gemeinen Formel M(OR^)d (M = B, Al, Si, Ti, Zr; 

= Alkyl Ci-Cio, Aryl. Acyl, Alkoxyalkyl, n = 
3-4), sowie Hydrolyse- und Kondensationspro- 
dukte davon, 

B) 10-80 Mol-% eines oder einer Mischung 
mehrerer Organosilane der allgemeinen Formel 
R2aSi(OR^)4-a (R^ = Alkyl C1-C20. a = 1-3, R^ = 
Alkyl CrCio, Aryl, Acyl, Alkoxyalkyl). sowie 
Hydrolyse- und Kondensationsprodukte davon, 
und 

C) 0,05-10 Mol-% eines oder mehrerer schwe- 
felhaluger Organodisilane der allgemeinen For- 
mel f(R^O)3.b(R^)bSi(CH2)c]2Sd R"* = Alkyl Ci- 
Cio, Acyl, Alkoxyalkyl, Aryl; R^ = Alkyl Ci-Cio, 
Aryl; b = 0-2; c = 1-8; d = 1-12), sowie Hydro- 
lyse- und Kondensationsprodukte davon, und 
gemischte Kondensationsprodukte der Kompo- 
nenten A) bis C). 

2. Beschichiungszusammensetzung nach Anspruch 1, 
die zusatzlich als KomponenteD) bis zu 3 Mol-% eines 
Oder mehrerer Organosilane mil fluorhaltiger Seiten- 
ketie, sowie Hydrolyse- und Kondensationsprodukte 
davon, enthalt. 

3. Beschichiungszusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 oder 2, die zusatzlich als Kom- 
ponente E) bis zu 10 Mol-% eines im verwendeten L6- 
sungsmittel loslichen Reduktionsmiliels enthalt. 

4. Beschichiungszusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der als Organosilan 
der Komponente B) Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, 
Isobutyl-, Hexyl- und/oder Octyl-trialkoxysilan cnthal- 
ten ist. 

5. Beschichiungszusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 oder 4, bei der als Bis(silylal- 
kyl)sulfid der Komponente C) Bis(3-triethoxysilylpro- 
pyl)lelrasulfid (40372-72-3) enthalten ist. 
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6. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 bis 5» bei der als Metall- oder 
Halbmetallalkoxid der Komponente A) zumindest teil- 
wcisc cin Siliziumalkoholat cnthaltcn ist 

7. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens 5 
einem der Anspriiche 2 bis 6, bei der als Organosilan 
mit fluorhaltiger Seitenkeite der Komponente D) ein 
Fluoralkylsilan, Perfluorpolyethersilan oder cin (Per- 
fluoralkylamido)alkylsilan enihalten isi. 

8. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens 10 
einem der Anspriiche 1 bis 7, die als I^sungsminel 
Aceton, Butanon, Methanol, Ethanol, Ptopanol, Iso- 
propanol, Butanol und/oder Mischungen aus diesen 
enthalt. 

9. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens is 
einem der Anspriiche 1 bis 8, die eine wassrig ver- 
diinnte SSure zur Katalyse der Hydrolyse und Konden- 
sation enthSll. 

10. Verfahren zur Herstelluhg einer Schutzschicht auf 
einer Metallobcrflache durch Auftragcn und Trocknen 20 
einer Beschichtungszusammensetzung nach minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 9 auf der Metallober- 
flache. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die aufgetra- 
gene Beschichtungszusammensetzung bei einer Tern- 25 
pcratur iiber 90°C ausgehartct wird. 

12. Verwendung einer Beschichtungszusammenset- 
zung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9 zur 
Herstellung einer Schutzschicht auf einer Metallober- 
flache. 30 

13. Verwendung eines Bis(silyl-oi]gano)sulfids als 
Haftvermittler zwischen einer metallischen Festkorper- 
oberflache und Polysiloxan. 
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